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Automatisiertes Mehrganggetriebe 

Die Erfindung betrifft ein automatisiertes Mehrgangge- 
triebe gemafi der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 na- 
her definierten Art. 

Automatisierte Schaltgetriebe bzw. Mehrganggetriebe, 
welche allgemein aus der Praxis bekannt sind, basieren vor- 
wiegend auf dem Prinzip herkommlicher Handschaltgetriebe in 
Vorgelegebauweise, bei denen eine Schaltung mit Hilfe von 
als Synchronisierungen ausgefuhrten Schaltelementen reali- 
siert wird. Da als Stirnradstuf en ausgefiihrte leistungsbe- 
stimmende Elemente derartiger Getriebe einen grolien Bauraum 
aufweisen, gibt es in der Praxis sogenannte Lastschaltauto- 
matgetriebe mit Planetensat zen, welche im Vergleich zu Ge- 
trieben mit Stirnradstuf en einen verringerten Bauraumbedarf 
aufweisen. 

Lastschaltautomatgetriebe werden jedoch mit Schaltele- 
menten, wie beispielsweise reibschlussigen Lamellenkupplun- 
gen und Lamellenbremsen, ausgefuhrt, die zur Ubertragung 
der Drehmomente verhaltnismaiiig grofi dimensioniert werden 
mussen und zudem meist hydraulisch betatigt werden. 

Des weiteren sind derartige Lastschaltelemente 
nachteilhafterweise in nicht betatigtem Zustand bzw. in 
geoffnetem Zustand durch grofte Schleppverluste gekennzeich- 
net f und es ist fur deren Betatigung eine entsprechend hohe 
Betatigungsenergie notwendig, was sich negativ auf den Wir- 
kungsgrad eines Getriebes auswirkt. 
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Weiters sind aus der Praxis Getriebetypen bekannt, die 
eine Kombination aus den beiden vorbeschriebenen Getriebe- 
konzepten, d. h. aus automatisiertera Mehrganggetriebe in 
Vorgelegebauweise und Lastschaltautomatikgetriebe mit Pla- 
net ensatzen, darstellen . 

Eine derartige Kombination stellt beispielsweise ein 
herkommliches Vorgelegegetriebe mit Leistungsverzweigung 
und einem nachgeschalteten Planetensatz als Summiergetriebe 
dar. Die einzelnen Gange eines solchen Getriebes werden 
tiber die Schaltelemente des Vorgelegegetriebes geschaltet, 
wobei die Schaltelemente sowie die Stirnrader der Stirnrad- 
stufen des leistungsverzweigten Vorgelegegetriebes direkt 
auf einer Hauptwelle sowie direkt auf einer Vorgelegewelle 
gelagert sind. 

Je weiter die auf den beiden Wellen des Vorgelegege- 
triebes gelagerten Schaltelemente sowie Stirnrader von ei- 
ner Lagerung der Hauptwelle sowie einer Lagerung der Vorge- 
legewelle in einem Gehause des Getriebes entfernt auf der 
Hauptwelle sowie der Vorgelegewelle angeordnet sind, desto 
hoher sind die im zugeschalteten Zustand der Stirnradstuf en 
wirkenden Tangential-, Radial-,, und Axialkrafte. Diese 
Krafte fuhren zu mehr oder weniger groBen Biegemomenten 
bzw. Biegebelastungen der Hauptwelle sowie der Vorgelege- 
welle, so dafi die beiden Wellen zur Vermeidung von Bescha- 
digungen entsprechend dimensioniert werden miissen. 

Werden uber das Getriebe sehr hohe Antriebsmomente ge- 
fuhrt, miissen die Hauptwelle, die Vorgelegewelle und auch 
die Lagerungen der beiden Wellen unerwunscht grofi dimensio- 
niert werden, was nachteilhaf terweise jedoch zu einem hohen 
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Gesamtgewicht des Getriebes fiihrt und auch hohe Herstell- 
kosten des Getriebes verursacht. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein automa- 
tisiertes Mehrganggetriebe zur Verfugung zu stellen, das 
ein im Vergleich zu aus der Praxis bekannten automatisier- 
ten Mehrganggetrieben reduziertes Gesamtgewicht aufweist 
und kostengunstiger herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaii mit einem automati- 
sierten Mehrganggetriebe gemaft den Merkmalen des Patentan- 
spruches 1 gelost. 

Ein automatisiertes Mehrganggetriebe der eingangs ge- 
nannten Art, bei dem eine der Uberset zungseinrichtungen 
wenigstens teilweise derart in dem Gehause gelagert ist, 
dafl die in zugeschaltetem Zustand der Uberset zungseinrich- 
tung auf diese wirkenden Radial- und Tangentialkraf te di- 
rekt in das Gehause des Getriebes fuhrbar sind, bietet vor- 
teilhafterweise die Moglichkeit, die einzelnen Leistungs- 
pfade im Vergleich zu aus der Praxis bekannten automati- 
sierten Mehrganggetrieben kleiner zu dimensionieren, da die 
Leistungspfade im wesentlichen lediglich Torsionsmomente 
iibertragen mussen. 

Dies ergibt sich vorteilhaf terweise aus der Tatsache, 
dafl aus Tangential-, Radial-, und eventuell auch Axialkraf- 
ten der zugeschalteten, wenigstens teilweise direkt im Ge- 
hause gelagerten Oberset zungseinrichtung resultierende Bie- 
gemomente von dem Gehause aufgenommen werden und nicht von 
den Leistungspf aden, wie beispielsweise einer Hauptwelle 
Oder einer Vorgelegewelle eines leistungsverzweigten Vorge- 
legegetriebes, abgestutzt werden mussen. 
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Des weiteren wird mit dem Mehrganggetriebe nach der 
Erfindung erreicht, daft eine Lagerung der Welle eines Leis- 
tungspfades, dessen Ubersetzungseinrichtung in dem Gehause 
gelagert ist, ebenfalls durch den Wegfall oder die Reduzie- 
rung der auf die Welle einwirkenden Biegebelastung weniger 
stark belastet ist und deshalb kleiner dimensioniert werden 
kann. 

Ein erf indungsgemaft ausgebildetes automatisiertes 
Mehrganggetriebes ist durch die geringeren Bauteilbelastun- 
gen der Bauteile der Leistungspf ade und der damit moglichen 
kleineren Dimensionierung der hoher belasteten Bauteile im 
Vergleich zu aus der Praxis bekannten Getriebe durch ein 
geringeres Gesamtgewicht sowie durch geringere Herstellkos- 
ten gekennzeichnet . 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen ei- 
nes automatisierten Mehrganggetriebes nach der Erfindung 
sind der Beschreibung, der Zeichnung und den Patentanspru- 
chen entnehmbar. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel eines automatisierten Mehr- 
ganggetriebes gemaft der Erfindung ist in der Zeichnung 
schematisch vereinfacht dargestellt und wird in der nach- 
folgenden Beschreibung naher erlautert. 
Es zeigt: 

Fig.l ein Raderschema eines automatisierten Mehr- 
ganggetriebes, welches eine Kombination aus 
einem Vorgelegegetriebe und einem nachgeschal- 
teten Planetensatz darstellt und 
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Fig. 2 eine vereinfachte Ansicht eines konstruktiven 
Ausfuhrungsbeispiels des automatisierten Mehr- 
ganggetriebes gemafi Fig. 1 in einem Teillangs- 
schnitt. 

Fig. 1 zeigt ein automatisiertes Mehrganggetriebe 1, 
welches als ein leistungsverzweigtes Vorgelegegetriebe fur 
Fahrzeuge ausgefuhrt ist, das mit einem nachgeschalteten 
Planetenradsatz 2, der aus einem ersten Planetensatz 2A und 
einem damit verbuhdenen zweiten Planetensatz 2B besteht, 
kombiniert ist. Zwischen einer Getriebeeingangswelle 3 und 
einer Getriebeausgangswelle 4 sind zur Schaltung der Gange 
des Getriebes 1 mehrere Leistungspf ade in einem nicht naher 
dargestellten Gehause vorgesehen, die uber mehrere Schalt- 
elemente 5, 6, 7 in einen Leistungsf lufi des Getriebes 1 
zuschaltbare Obersetzungseinrichtungen 8, 9, 10 sowie den 
Planetenradsatz 2 darstellbar sind. 

Ein uber die Getriebeeingangswelle 3 einer nicht naher 
dargestellten Antriebsmaschine anstehendes Antriebsmoment 
wird uber die als Stirnradverzahnung 10 ausgebildete Uber- 
setzungseinrichtung auf eine Vorgelegewelle 11 gefuhrt, die 
somit wahrend des Betriebes des Getriebes 1 in Abhangigkeit 
des anstehenden Antriebsmomentes angetrieben wird. Des wei- 
teren wird das Antriebsmoment iiber die Getriebeeingangswel- 
le 3 bis hin zu dem Schaltelement 5 gefuhrt. 

In geschlossenem Zustand bzw. in Schaltstellung "A" 
des Schaltelementes 5 wird eine Hauptwelle 12 mit der Ge- 
triebeeingangswelle 3 drehfest verbunden, und das Antriebs- 
moment wird von der Getriebeeingangswelle 3 auf die Haupt- 
welle 12 des Getriebes 1 gefuhrt. In geoffnetem Zustand des 
Schaltelementes 5 sind die Getriebeeingangswelle 3 und di£ 
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Hauptwelle 12 nicht miteinander verbunden, und das anste- 
hende Antriebsmoment wird nicht liber das Schaltelement 5 
auf die Hauptwelle 12 gefuhrt- 

Die beiden Schaltelemente 6 und 7 sind jeweils in zwei 
verschiedene Schaltstellungen "F" und "B" bzw. "C" und "E ,f 
bringbar, in welchen sie geschlossen sind und in welchen 
uber sie ein Drehmoment von der Getriebeeingangswelle 3 in 
Richtung der Getriebeausgangswelle 4 fiihrbar ist. Des wei- 
teren sind die Schaltelemente 6 und 7 jeweils in eine nicht 
naher bezeichnete Mittelschaltstellung verstellbar, in wel- 
cher sie jeweils geoffnet sind und in der uber sie kein 
Drehmoment fiihrbar ist. 

Befindet sich das Schaltelement 6 in seiner Schalt- 
stellung "F", ist ein Steg 13 des ersten Planetensatzes 2A 
mit einem gehausef esten Bauteil 14 drehfest verbunden und 
somit nicht drehbar im Getriebe 1 angeordnet . Ein Hohl- 
rad 15 des zweiten Planetensatzes 2B ist mit dem Steg 13 
des ersten Planetensatzes 2A verbunden, so daii das Hohlrad 
15 in der Schaltstellung "F" des Schaltelementes 6 eben- 
falls drehfest in dem Gehause angeordnet ist. In Abhangig- 
keit davon, welche der Schaltstellungen "A" bzw. "C" 
und "E" der beiden anderen Schaltelemente 5 bzw. 7 einge- 
legt ist, wird jeweils eine bestimmte Ubersetzung bzw. ein 
bestimmter Gang des Getriebes 1 dargestellt. 

Dazu sind uber die Schaltelemente 6 und 7 jeweils 
Stirnrader 16 und 17 der Ubersetzungseinrichtungen 8 und 9 
mit dem Steg 13 des ersten Planetensatzes 2A oder einem 
Hohlrad 18 des ersten Planetensatzes 2A verbindbar. In der 
Schaltstellung "E" des Schaltelementes 7 wird das Hohl- 
rad 18 des ersten Planetensatzes 2A mit einem weiteren ge- 
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hausefesten Bauteil 19 drehfest verbunden, so daii dieses 
drehfest im Gehause des Getriebes 1 angeordnet ist. 

Die Getriebeausgangswelle 4 ist mit einem Steg 20 des 
zweiten Planetensat zes 2B verbunden, der somit den Abtrieb 
des Getriebes 1 darstellt und ein eventuell uber die Haupt- 
welle 12 und die Vorgelegewelle 11 leistungsverzweigt uber 
das Getriebe 1 gefuhrtes Antriebsmoment aufsummiert an die 
Getriebeausgangswelle 4 abgibt . 

Das Schaltelement 6 ist uber eine koaxial zu der 
Hauptwelle 12 angeordnete Hohlwelle 21 mit dem Steg 13 des 
ersten Planetensat zes 2A verbunden. Des weiteren ist das 
Schaltelement 7 uber eine weitere, ebenfalls koaxial zu der 
Hauptwelle 12 angeordnete Hohlwelle 22 mit dem Hohlrad 18 
des ersten Planetensat zes 2A verbunden. 

Die in Fig. 1 schematisiert dargestellte Ausgestaltung 
des automatisierten Mehrganggetriebes 1 ist derart ausges- 
taltet, daii unabhangig davon, welches der Schaltelemente 5, 
6 oder 7 zur Darstellung eines Ganges des Getriebes 1 in 
den Leistungsf luB des Getriebes. 1 zugeschaltet ist, im Be- 
trieb vorliegende Radial- und Tangentialkraf te sowie even- 
tuell auch vorliegende Axialkrafte direkt in das Gehause 24 
des Getriebes 1 gefuhrt werden. 

Dazu ist das Getriebe mit einer Lagerung 23 ausge- 
fiihrt, welche direkt mit einem Gehause 24 des Getriebes 1 
oder mit einem gehausef esten Bauteil verbunden ist. Die 
Lagerung 23 ist in Fig. 1 stark schematisiert mit einer 
Lagerplatte 25 und einer Lagerhulse 26 ausgefuhrt, wobei 
auf der Lagerhulse 26 uber vier schematisiert dargestellte 
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Walzlager 27A bis 27D die beiden Stirnrader 16 und 17 sowie 
die Hohlwelle 21 drehbar gelagert sind. 

Die Ausgestaltung des Getriebes 1 mit der Lagerung 23 
fuhrt dazu, daii die auf der Lagerung 23 gelagerten Bauteile 
des Getriebes 1 nicht wie bei aus der Praxis bekannten Ge- 
trieben auf der Hauptwelle 12 gelagert sind. Dadurch werden 
die in zugeschaltetem Zustand der Ubersetzungseinrichtun- 
gen 8 und 9 in deren Verzahnungen auftretenden Radial- und 
Tangentialkrafte sowie eventuell auch auftretende Axial- 
krafte direkt in das Gehause 24 des Getriebes 1 eingelei- 
tet, ohne daft diese zuerst auf die Hauptwelle 12 und von 
dort uber eine Lagerung der Hauptwelle in das Gehause 2 4 
gefiihrt werden mussen. 



Dadurch besteht die Moglichkeit, dafi die uber die La- 
gerung 23 entlastete Hauptwelle 12 kleiner dimensioniert 
werden kann, da uber die Hauptwelle 12 in zugeschaltetem 
Zustand der Uberset zungseinrichtung 8 oder 9 lediglich Tor- 
si on smomente ubertragen werden. Biegemomente aufgrund der 
vorbeschriebenen Radial- und Tangentialkrafte sowie eventu- 
ell auftretender Axialkrafte in den Verzahnungen der zuge- 
schalteten Oberset zungseinrichtungen 8 und 9 werden von der 
Hauptwelle 12 uberhaupt nicht mehr "ubertragen. 

Daruber hinaus wird auch eine Lagerung der Hauptwel- 
le 12, welche vorliegend in der Getriebeeingangswelle 3 
mittels eines ersten Hauptwellenlagers 28 und an ihrem ent- 
gegengesetzten Ende uber ein zweites Hauptwellenlager 29 in 
der Getriebeausgangswelle 4 gelagert ist, entlastet. Die 
Getriebeeingangswelle 3 wiederum ist liber ein Getriebeein- 
gangswellenlager 30 und die Getriebeausgangswelle 4 uber 
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ein Getriebeausgangswellenlager 31 im Gehause des Getrie- 
bes 1 in nicht naher dargestellter Art und Weise gelagert. 

Die Fig. 2 zeigt eine konstruktive Ausgestaltung des 
in Fig. 1 dargestellten Raderschemas des Getriebes 1. Die 
Lagerung 23 ist dabei vorliegend liber drei fest mit dem 
Gehause verbundene Lagerplatten 25A, 25B und 25C ausge- 
fuhrt, die jeweils mit einer von drei Lagerhulsen 26A, 26B 
und 26C fest verbunden sind, so daft die Lagerhulsen 26A, 
26B und 26C drehfest und in axialer Richtung des Getrie- 
bes 1 im Gehause 24 des Getriebes angeordnet sind. 

Die Lagerplatten 25A bis 25C sind bei der gezeigten 
Ausfiihrung direkt in das Gehause 24 des Getriebes 1 integ- 
riert und in einem Gieftverf ahren gemeinsam mit diesem her- 
gestellt . 

Abweichend hierzu kann es auch vorgesehen sein, dafi 
die Lagerung als separates Bauteil ausgefuhrt ist. Die als 
separates Bauteil ausgefuhrte Lagerung ist dann vor der 
Montage der Hauptwelle in dem Gehause mit der Hauptwelle 
vormontierbar und kann anschliefiend gemeinsam mit den 
Radsatzen der Uberset zungseinrichtungen bei der Endmontage 
des Getriebes ins Gehause eingefuhrt und mit dem Gehause 
fest, d. h. beispielsweise uber eine Verschraubung oder 
eine SchweiJlnaht , verbunden werden. 

Die Lagerung 24 selbst kann wiederum ebenfalls eintei- 
lig ausgefuhrt sein oder aus mehreren Teilen, d. h. aus 
einzelnen. Lagerplatten und einzelnen Lagerhulsen, fest zu- 
sammengefugt werden. Die Lagerplatten sind vorliegend als 
flachige Stege ausgefuhrt, die die Lagerhulsen in geeigne- 
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ter Art und Weise im montierten Zustand im Gehause eindeu- 
tig positionieren. 

Bei einer mehrteiligen Ausfiihrung der Lagerung 24 kon- 
nen die Lagerplatten einstiickig mit dem Gehause ausgebildet 
sein. Die separat ausgef iihrten Hulsen werden dann vor der 
Montage der Hauptwelle in dem Gehause des Getriebes an den 
Lagerplatten tiber geeignete Verbindungsverf ahren, wie bei- 
spielsweise Verschrauben oder Verschweilien, befestigt. 

Die Schaltelemente 5 bis 7 sind vorliegend als an sich 
bekannte mechanische Synchronisierungen ausgef iihrt, uber 
welche unterschiedliche Drehzahlen im Getriebe uber in Ge- 
triebelangsrichtung verstellbare Losrader 5A, 6A und 7A 
reibschliissig angepaftt und zum Zuschalten der (jbersetzungs- 
einrichtungen 5, 6 und 7 jeweils ausgeglichen werden kon- 
nen. 



Wenn zwischen der Hauptwelle 12 und der Vorgelegewel- 
le 1 beim Zuschalten einer der Obersetzungseinrichtungen 8, 
9 oder 10 uber reibschliissige Bauelemente der Schaltelemen- 
te ein Gleichlauf hergestellt ist, wird tiber einen 
Formschlufi der Schaltelemente 5, 6 oder 7 eine formschliis- 
sige Verbindung zwischen den jeweils beteiligten Bauteilen 
des Getriebes 1 hergestellt, so daB eine Haltekraft zum 
Halten der Schaltelemente 5, 6 oder 7 in geschlossenem Zu- 
stand reduziert werden kann. 

Selbstverstandlich liegt es im Ermessen des Fachmanns, 
die vorliegend als Synchronisierungen ausgefuhrten Schalt- 
elemente durch andere geeignete Schaltelemente, wie bei- 
spielsweise rein reibschliissige Lamellenkupplungen und/oder 
Lamellenbremsen oder rein f ormschlussige Schaltelemente, 
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wie beispielsweise Klauenkupplungen oder dergleichen, in 
Abhangigkeit des jeweilig vorliegenden Anwendungsf alles zu 
ersetzen. 

Daruber hinaus kann es abweichend von dem in Fig. 1 
und Fig. 2 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel eines automa- 
tisierten Mehrganggetriebes gemali der Erfindung auch vorge- 
sehen sein, dafi der Planetenradsat z 2 derart in das Vorge- 
legegetriebe integriert 1st, daft der Planetenradsat z bei- 
spielsweise zwischen den beiden Schaltelementen 6 und 7 
angeordnet ist. Bei einer derartigen Ausfuhrung des automa- 
tisierten Mehrganggetriebes werden die Bauteile, welche die 
Hauptwelle 12 mit einer Biegebelastung beauf schlagen wiir- 
den f in der gleichen Art und Weise iiber die Lagerung 23 in 
dem Getriebegehause 24 direkt gelagert. 
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Patentanspruche 

1. Automatisiertes Mehrganggetriebe, insbesondere 
leistungsverzweigtes Vorgelegegetriebe fur Fahrzeuge, bei 
dem zwischen einer Getriebeeingangswelle (3) und einer Ge- 
triebeausgangswelle (4) zur Schaltung von Gangen mehrere 
Leistungspf ade in einem Gehause (24) vorgesehen sind, wobei 
die Gange uber mehrere uber Schaltelemente (5, 6, 7) in 
einen Leistungsf lufi zuschaltbare Uberset zungseinrichtun- 
gen (8, 9, 10) darstellbar sind, dadurch g e k e n n 
zeichnet, daft wenigstens eine der Ubersetzungs- 
einrichtungen (8, 9) wenigstens teilweise derart in dem 
Gehause (24) gelagert ist, dafi Radial- und Tangentialkraf - 
te, die in einem zugeschalteten Zustand der Uberset zungs- 
einrichtung (8, 9) auf diese wirkende, direkt in das Gehau- 
se (24) fuhrbar sind. 

2. Automatisiertes Mehrganggetriebe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB uber die 
Lagerung (23) der Uberset zungseinrichtung (8, 9) in dem 
Gehause (24) auch an der Uberset zungseinrichtung (8, 9) 
anliegende Axialkrafte direkt in das Gehause (24) fuhrbar 
sind. 

3. Automatisiertes Mehrganggetriebe nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Lage- 
rung (23) der Uberset zungseinrichtung (8, 9) eine Lagerhul- 
se (26; 26A bis 26C) aufweist, auf der wenigstens eines der 
Schaltelemente (6, 7) wenigstens teilweise gelagert ist. 
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4. Automatisiertes Mehrganggetriebe nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Lager- 
hulse (26; 26A bis 26C) uber wenigstens ein Stutzele- 
ment (25; 25A bis 25C) mit dem Gehause (24) fest verbunden 
ist . 



5. Automatisiertes Mehrganggetriebe nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet 
dafi die Schaltelemente (5 bis 7) als f ormschliissige 
und/oder als reibschliissige Schaltelemente ausgebildet 
sind. 



6. Automatisiertes Mehrganggetriebe nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Ubersetzungseinrichtungen (8, 9, 10) jeweils we- 
nigstens eine Stirnradpaarung umfassen, wobei jeweils ein 
Stirnrad (16, 17) auf der Lagerung (23) der Uberset zungs- 
einrichtung (8, 9) angeordnet ist und jeweils ein zweites 
Stirnrad auf einer Vorgelegewelle (11) gelagert ist. 

7. Automatisiertes Mehrganggetriebe nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Leistungspf ade in einem als Planetenradsatz (2) 
ausgebildeten Summiergetriebe summiert werden. 
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Zusammenf as sung 
Automatisiertes Mehrganqqetriebe 



Es wird ein automatisiertes Mehrganggetriebe, insbe- 
sondere ein leistungsverzweigtes Vorgelegegetriebe fur 
Fahrzeuge, beschrieben, bei dem zwischen einer Getriebeein- 
gangswelle (3) und einer Getriebeausgangswelle (4) zur 
Schaltung der Gange mehrere Leistungspf ade in einem Gehau— 
se (24) vorgesehen sind. Die Gange sind uber mehrere liber 
Schaltelemente (5, 6, 7) in einen Leistungsf lufi zuschaltba- 
re Ubersetzungseinrichtungen (8, 9, 10) darstellbar. We- 
nigstens eine der Ubersetzungseinrichtungen (8, 9, 10) ist, 
wenigstens teilweise derart in dem Gehause (24) gelagert, 
daJi die in einem zugeschalteten Zustand der Uberset zungs- 
einrichtung (8, 9) auf diese wirkenden Radial- und Tangen- 
tialkrafte direkt in das Gehause (24) fuhrbar sind. 



Fig. 1 
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